














実 施 日 時 主 な 研 修 内 廿""" 
9 月 2 1 日(月) 13 : 20~ 14:30 ヂィ γ タル IC の動かし方(輪講〉
9 月 2 8 日(月) 13:30~ 15:50 ドィシータル IC 種類・特徴(輪講)
1 0 月 5 日(月) 13 : 30~ 16:00 基本ゲート IC、タイミンゲ回路(輪講)
1 0 月 1 2 日(月) 13:30~16:10 ディレイ回路、 ワンショットマルチハゃイ7"レータ (輪講)
1 0 月 1 9 日(月) 15:00~ 16:00 クロけ回路(輪講) '1"-ト IC 部品の予備知識修得
1 0 月 2 6 日(月〉 13:30~16:OOiFロけ発振回路制御法(輪講)基礎回路の製作
1 1 月 9 日(月) 13:30~ 16:00 'j" -1 ~" j)レ信号保持技術(輪講)
1 1 月 1 6 日(月) 13:30~ 14:30 ハ。ルス発生回路の部品選定と部品の予備知識修得
1 1 月 3 0 日(月) 13:30~ 16:00 7 リ "/7 0 7 ロ 'ï 7。の種類と信号保持方法(輪講〉
1 2 月 7 日(月) 13:30~ 16:00 71J.? 7 0 7 ロ 77。の利用法(輪講)ハ。ルス発生回路設計
1 2 月 1 4 日(月) 13 : 30~ 16:00 ゲート IC による単ハ。ルス発生回路の製作・検討
1 2 月 2 1 日(月) 13:30~ 16:00 専用 IC によるワンシヨ 7 トハ。ルス発生回路製作・検討
1 月 1 1 日(月) 13:30~ 16:00 水晶発振器を用いた発振器回路の製作・検討
1 月 1 8 日(月) 13:30~ 16:00 カウンタ IC の基本回路(輪講)応用実習の検討
1 月 2 5 日(月) 13:30~ 16:00 カウンタ IC の利用法(輪講)応用実習部品の検討
2 月 1 日(月) 13:30~ 16:00 応用実習回路の設計(ヂィシータル計数回路)
2 月 8 日(月) 13:30~ 15:00 応用実習回路の設計 ('j"-I ~"jル計数回路)
2 月 1 5 日(月) 13:30~ 16:00 応用実習回路の実装配線図の検討と製作
3 月 1 日(月) 13:30~ 15:30 応用実習回路の製作(実装配線の問題検討〉
3 月 8 日(月) 13:30~ 16:00 応用実習回路の動作確認と検討、まとめ
??? ?
3. ディジタル回路の基礎




また、 " H" と " L" を区別する「しきい値電圧」のことを、一般にスレッショルド電
圧と呼んでいる。
1 ) ディジタル 1 C の種類
ディジタル IC と呼ばれるものには、大きく分けて①汎用(ディジタル)ロジック
IC と②専用 LSI がある。
①は何にでも使用でき、 TTL とか C-MOS ロジックと呼ばれる IC で、②は大規模
の IC で CPU やメモリ IC、各種の専用機能を有するシステム規模の IC である。
今回の研修は①のディジタル IC、すなわち現在よく使用されているローパワー・
ショットキ TTL (LSTTL) と C-MOS の 4000/4500 シリーズ、 74HC シリーズを中
心に実施した。
ただし、 TTL タイプ IC と C ・MOS タイプ IC は動作電源電圧範囲、スレッショル
ド電圧、入力信号と出力信号の遅れ時間、ファンアウト(接続できる負荷の数)など
に違いがあり、取り扱いには十分注意が必要である。
2 )基本ゲート 1 C 








NAND 、 NOR、 INVERTER の各ゲートに変換され
る。その他、 ExOR、 ExNOR ゲートなどがある。
また、基本ゲートのロジック・シンボルとその記
述法は米国の MIL・ 806 規格で制定されているが、
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ができるが、一般には図 2 に示す専用 IC を使用することが多
図より出力パルス Q は入力パルス A、 B の立ち上がりまた






























場合もある。この種類のロジック IC としては RS 、 D 、 T 、 JK などの FF があり、そ
れぞれの特徴を持っている。
図 3 に代表例としてゲート IC を
使用した RS FF と専用 IC の D FF 
を示す。
図 3 (a) は、 Set、 Reset 入力とも
に通常は "L" 状態にしておくと、出
力 Out は "L" に保持される。そこで、
Set にパルス信号を入力すると、 Out
は '~H" に変わり、 Reset に入力信号
パルスが入るまで、その状態を保持




図 3 (b) はデータ入力端子 D に入力された信号を入力端子 CLK のクロックに同期
して、クロックの立ち上がり時の D 入力が"H" であれば"H" を、 "L"であれば "L" を、




















カウン夕の基本回路は "L".... "H" の論理レベルを"刀O
でで.表現する 2 進カウン夕でで司、その回路は FF を基本に構成されている。さらに 2 進カ
ウンタの応用が n 進カウンタであり、汎用的な物として BCD (Binary Coded 
Decimal)コード、 16 進コードで表現されるカウンタがあり、それぞれ 2 進カウン
タも含め専用 IC として市販され、アップとダウンの 2 つの動作モードを有している。










以下の 5 種類の基礎回路について実習を行い、その中の 3 種類については応用実習
回路に利用した。実習回路構成および説明については参考文献における掲載回路どお
り製作したため省略する。ただし、信号発生回路の( 1 )、 ( 2 )での発振周波数は
設計値と若干の違いが見られた。これは、使用した R、 L、 C の表示値の誤差による
ものと考えられる。
・信号発生回路 (a) NAND ゲート IC を用いた RC 発振回路
(b) INVERTER ゲート IC を用いた LC 発振回路
(c) 水晶発振器を用いたクロック発生回路
• F F 
(a) NOR ゲート IC を用いたりシヨ 7 卜・引けハーィγ レータ
(b) 専用 IC を用いたりショッ卜・マルチハホイ 7" レータ
2 )応用実習
基礎実習の応用として、入場者数などのカウントや簡易タイマとして使用できるデ
ィジタル計数回路を設計し実際に製作した。図 4 に実装図を図 5 に回路図を示す。
設計基本目標としてはつぎの 2 点を考えた。まず、カウントの方法として押しボタ
ンスイッチで手動入力した数をディジタルで表示する。つぎに、簡易タイマとしては




( 2 )カウント方式は UP/DOWN 可能にする。
???
( 3 ) 任意数字からのカウントを可能にする。
( 4 ) 簡易タイマーに用いる秒単位のクロック発振回路を取り付ける。
( 5 )基礎実習で用いた汎用ゲート IC や専用 IC をできるだけ多く使用する。
ここで、 ( 1 )は表示部に用いた 2 桁 7 セグメント LED 数字表示素子は o ~ 9 9 
までしかカウントできないため、 1 0 位桁に取り付けたカウンタ 74HC192 の桁上が
り ( 桁下がり〉信号を FF 専用 IC の 74HC74 に取り込み、 100 位桁の l のみを LED
で表示する。そして、つぎの桁上がり信号で O に戻すように回路構成を行った。
また、 1 0 位桁のデコーダ 74HC45 1lの BI 端子を利用してカウント数字が 1 位桁
のみの場合は、 1 0 位桁表示を消すようなブラシキング回路構成を行った。
( 2 )は FF 専用 IC の 74HC74 を用いて " Hη ま
たは " L" 信号を保持し、 UP/DOWN 信号をカウン
タ部へ取り込んだ。さらに、その時の動作状態を
LED で確認できるように回路構成を行った。
( 3 ) についてはカウンタ専用 IC の特徴を利用
し、ディジタルスイッチで初期設定を行った 。
( 4 ) については 5 7 種類に分周できる源発振周
波数 1MHZ の水晶発振器を利用したクロック発振
器を取り入れ、 RSFF を用いてクロック入力の自動




への UP/ DOWN 入力信号保持回路のハザードに
よるカウント値の誤動作などである。 図 4. 実装図
しかし、これらの問題については、スイッチノイズ対策用のノイズフィルターを取
り付ける。あるいはカウンタの UP/DOWN 入力信号前段の NAND 回路入力を初期
設定するなどして解決した。
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“ディジタル IC 回路の設計"、 CQ 出版社、 1 998 年
“ディジタル回路の設計 ・製作"、 CQ 出版社、 1 997 年
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図 5. 製作・実習ディジタノレ計数回路
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